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conducir a unas menores emisiones de hollín, en especial en puntos de baja carga donde 
se trabaja a altas cantidades de recirculación de gases de escape (EGR). 
3. Antecedentes 
Este trabajo se ha desarrollado a lo largo del curso 2016-2017 en la línea de inyección-
combustión del Centro de Motores térmicos (CMT) que pertenece al Departamento de 
Máquinas y Motores Térmicos (DMMT). Sus orígenes remontan al año 1979, en el que 
se funda la Cátedra de Motores Térmicos. 
Es un centro de investigación de gran prestigio mundial, en el que se llevan multitudes 
de trabajos de investigación puntera en relación con los motores de combustión interna 
alternativos y con una vocación de mejorar de sus prestaciones. La labor de investigación 
viene reflejada en los numerosos convenios de colaboración con empresas del sector como 
General Motors, PSA, Renault, Opel, Volvo, Denso, Bosch, Iveco, MAN, Repsol, BMW, 
Nissan, EMT de Valencia y Renfe. 
 
 
Figura 1.1: Edificio del Centro de Motores Térmicos - CMT 
 
Su estructura de investigación se divide en las siguientes líneas de trabajo: 
 Renovación de carga 


























































































Ɵ = 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜
𝐿 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜
𝐷0 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜
𝐷𝑠 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑎𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟
ρ𝑎 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
ρ𝑓 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
𝑆 = 0.018 ρ𝑎
−0.25 ∆𝑝0.51 𝑡1.04
𝑆 = 𝑃𝑒𝑛𝑒𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜
𝑡 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛
∆𝑝 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟
37 
 
6. Sistemas de tratamiento de los gases de escape 
6.1. Introducción  
En este punto se detallan los sistemas pasivos de tratamiento de los gases de 
escape más comunes en los motores diésel así como una explicación de su funcionamiento 
teórico. 
6.2. EGR 
Tal y como su nombre lo indica en inglés "Exhaust Gas Recirculation" es un 
sistema de recirculación de los gases de escape. Su principal objetivo es reducir las 
emisiones de los NOx que se deben a las altas temperaturas de combustión de los motores 
de hoy en día. 
Se puede hacer de dos maneras, EGR de alta presión y EGR de baja presión. La 
EGR de alta presión recoge los gases de escape a alta presión que se encuentran entre el 
colector de escape y la entrada de la turbina del turbocompresor. Se enfrían mediante un 
intercambiador agua/gases de escape y se introducen en el colector de admisión para su 
segunda reciclaje. 
La EGR de baja presión recoge los gases de escape después de la salida de la 
turbina del turbocompresor o bien después de la salida del filtro de partículas. Se enfrían 
y se inyectan en la entrada del compresor.  
 
Figura 2.21: EGR de baja y alta presión 
 





] 𝑂2 → 𝑋 𝐶𝑂2 + (𝑋 + 1)𝐻2𝑂
 
 



















































































𝑑(𝑚 ∙ 𝑢) = −𝑝 ∙ 𝑑𝑉 + ℎ𝑓 ∙ 𝑑𝑚𝑓 − ℎ𝑚 ∙ 𝑑𝑚𝑏𝑏 − 𝑑𝑄𝑤
𝑚 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜
𝑢 = 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎
𝑝 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜
𝑉 = 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎𝑠
ℎ𝑓 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑝𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 en condiciones de inyección
𝑚𝑓 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
ℎ𝑚 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑝í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐
𝑚𝑏𝑏 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑙𝑜𝑤 − 𝑏𝑦 (𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑟𝑑𝑒 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑧 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠)
𝑑𝑄𝑤 = 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠
𝑑𝑄𝑤
𝑑𝑄𝑤 = ℎ ∑∙
𝑖
𝐴𝑊,𝑖 ∙ (𝑇 − 𝑇𝑊,𝑖) ∙ 𝑑𝑡
ℎ = 𝑐𝑡𝑒 ∙ 𝐷−0,2 ∙ 𝑝0,8 ∙ 𝑇−0,53 ∙ (𝐶1 ∙ 𝑐𝑚 + 𝐶2 ∙
𝑉 ∙ 𝑇𝐶𝐴
𝑃𝐶𝐴 ∙ 𝑉𝐶𝐴
∙ (𝑝 − 𝑝0))
0,8
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𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜/𝑎ñ𝑜= 𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠/𝑎ñ𝑜− 𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑦 𝑓𝑖𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠/𝑎ñ𝑜
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠/𝑎ñ𝑜= 52 − 6 = 46
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜/𝑎ñ𝑜= 𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜/𝑎ñ𝑜∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜/𝑎ñ𝑜= 46 × 38 = 1748
𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 = 23,6% × 𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜/𝑎ñ𝑜
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